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De kwantumfysica beschrijft de manier waarop het universum 

zich op de allerkleinste schalen gedraagt. Deze fysica begeeft 

zich in het rijk ver onder de limieten van zelfs de krachtigste 

microscopen. Ze bepaalt de gedragingen en interacties van 

atomen en de deeltjes waaruit atomen zijn opgebouwd: de 

fundamentele bouwsteentjes van materie. Pas toen J.J. Thomson 

in 1897 het elektron ontdekte, bevestigden wetenschappers het 

bestaan van subatomaire deeltjes. Maar de mogelijkheid dat 

deze piepkleine deeltjes zich soms als golven kunnen gedragen, 

wat cruciaal is voor het vreemde gedrag van de kwantumwereld, 

werd pas in 1924 geopperd door Louis-Victor de Broglie.
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88 DE SUBATOMAIRE SCHAAL

ONGELOOFLIJK  
KLEIN

Atomen zijn zo’n 100.000 maal 
kleiner dan elk object dat met 
het blote oog kan worden waar-
genomen. Het grootste gedeelte 
van het volume van een atoom 
bestaat uit ‘lege’ ruimte.A
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De elektronen die ronddraaien in 
een baan in de buitenste schillen 

van atomen zijn elementaire 
deeltjes. Hun grootte is vergelijk-

baar met die van quarks. EL
EK

TR
O

N
 ~

10
-1

8 M

In het middelpunt 
van het atoom 

bevindt zich de 
kern: een compact 

gebied dat bijna 
alle massa van het 

atoom bevat.
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De kern van een 
waterstofatoom 
bestaat uit een 
enkel subatomair 
protondeeltje. 
De kern heeft 
een diameter van 
1,8 biljardste van 
een meter.

Quarks zijn een 
bepaald soort ele-
mentaire deeltjes. 
Ze zijn bouwsteen-
tjes voor materie.
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99DE SUBATOMAIRE SCHAAL

De grootste atomen hebben een diameter van ongeveer een 
halve nanometer (een miljardste van een meter): dit is minder 
dan 1/100.000ste van de breedte van een mensenhaar. Het 

volume van atomen bestaat grotendeels uit een ijle wolk 
gevuld met elektronen, rondom een compacte centrale kern. 
De diameter van atoomkernen bedraagt meestal een paar 

femtometer (een biljardste van een meter). Rond deze schalen 
(en zelfs nog kleiner) treden er gewoonlijk vreemde verschijn-
selen uit de kwantumfysica op. De kleinste afstand die fysisch 

logisch is, is de meeteenheid van een plancklengte  
(zie blz. 140-141).

ONGELOOFLIJK  
KLEIN

Groottes op kwantumniveau

De kwantumfysica bestudeert 

verschijnselen die plaatsvinden bij 

extre
me metingen. Subatomaire deel-

tjes kunnen niet re
chtstre

eks worden 

waargenomen. Ze kunnen wel w
orden 

bestudeerd met behulp van experi-

menten waarin hun effe
cten worden 

waargenomen.
Dit is de kleinste lengte- 
eenheid die binnen de 
huidige theorieën van de 
fysica te bevatten valt. Bij 
lengtes gelijk aan of kleiner 
dan de plancklengte houden 
de huidige theorieën van 
de fysica niet langer stand, 
en kunnen er geen logische 
voorspellingen meer worden 
gedaan.PL
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10

DRIE PIEPKLEINE DEELTJES
Atomen zijn de fundamentele bouwsteentjes van grootschalige mate-

rie. Van deze deeltjes werd eerst gedacht dat ze ondeelbaar waren, en 
dat de gemeenschappelijke chemische en fysische eigenschappen er-

van typerend waren voor de specifieke elementen. Maar op een dieper 
niveau bestaan alle atomen uit een combinatie van drie subatomaire 
deeltjes: positief geladen protonen en ongeladen neutronen in een 

centrale kern, en negatief geladen elektronen die in een baan draaien 
in verder afgelegen wolken (zie blz. 31), die het hoogstwaarschijnlijk 
mogelijk maken dat atomen zich aan andere atomen kunnen binden.

In 1803 zette John 
Dalton zijn theorie 
uiteen dat alle 
materie uit atomen 
is opgebouwd: on-
zichtbare bollen die 
niet kunnen worden 
gecreëerd of vernie-
tigd. Atomen kunnen 
zich echter aan 
elkaar binden of van 
elkaar worden ge-
scheiden om nieuwe 
stoffen te vormen.

In het model van 
J.J. Thomson zitten 
negatief geladen 
elektronen wille-
keurig verspreid 
in een bol, die zelf 
een positieve la-
ding heeft.

In 1911 kwam 
Ernest Rutherford 
door experimen-
teel bewijs tot een 
bepaald voorstel. 
Hij beweerde 
dat alle positieve 
elektrische lading 
in een atoom 
zich in een kleine, 
compacte kern 
bevindt, en dat de 
elektronen in een 
baan om deze kern 
zouden draaien, 
zoals manen om 
een planeet.

Om lichtabsorptie en 
-emissie van atomen 
te verklaren ont-
wikkelde Niels Bohr 
een model waarin 
elektronen alleen 
maar in een baan 
konden draaien in 
bepaalde ‘schillen’ 
met een welbepaal-
de energie.
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DE STRUCTUUR VAN HET ATOOM
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